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Beschreibung 

Eingabevorrichtung zur Orientierung in einer dreidimensiona- 
len Visualisierung, Verfahren zur Visualisierung von dreidi- 
5 mensionalen Datensatzen, Darstellungsvorrichtung zur Darstel- 
lung einer Visualisierung von dreidimensionalen Datensatzen, 
Verfahren zum Betrieb eines bildgebenden medizinischen Unter- 
suchungsgerats und Verfahren zur graphischen Positionierung 
einer mittels eines bildgebenden medizinischen Untersuchungs- 
10 gerats zu messenden Schicht in einem dreidimensionalen Daten- 
satz einer Vorbereitungsmessung 



Die Erfindung betrifft eine Eingabevorrichtung zur Orientie- 
rung in einer Visualisierung von dreidimensionalen Datensat- 
15 zen sowie ein Verfahren zur Visualisierung von Datenpunkten 
eines dreidimensionalen Datensatzes, die Erfindung bezieht 
sich auch auf eine Darstellungsvorrichtung zur Darstellung 
einer solchen Visualisierung, aufierdem betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zum Betrieb eines bildgebenden medizinischen 
20 Untersuchungsgerats und ein Verfahren zur graphischen Positi- 
onierung einer mittels eines bildgebenden medizinischen Un- 
tersuchungsgerats zu messenden Schicht in einem dreidimensio- 
nalen Datensatz einer Vorbereitungsmessung. 

£5 Die Aufnahme, Darstellung und Verarbeitung von dreidimensio- 
nalen Datensatzen gewinnt mit zunehmender Rechenkapazitat mo- 
derner Computer erheblich an Bedeutung, da nun auch raumliche 
Daten mit hoher Datendichte, d.h. hoher Auflosung, aufgenom- 
men, dargestellt und bearbeitet werden konnen. Gerade bei mo- 
30 dernen bildgebenden medizinischen Untersuchungsgeraten geht 
der Fortschritt in der Entwicklung solcher Gerate hand in 
hand mit der Moglichkeit einer adaquaten Darstellung und Aus- 
wertung der medizinischen Daten. Dies ist beispielsweise bei 
den medizinischen Groftgeraten in der Computertomographie oder 
35 Magnetresonanztomographie der Fall oder im Bereich der Ultra- 
schallsonographie . So macht beispielsweise erst die Gewinnung 
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hoch aufgeloster Angiographiedaten ein zielgerichtetes medi- 
zinisches Eingreifen moglich. 

Bisher erfolgte die Darstellung solcher dreidimensionaler Da- 
5 tensatze auf verschiedenste Art und Weise. Zum einen wurden 
zweidimensionale Schnittbilder auf konventionellen Monitoren 
dargestellt. Die dritte Dimension wurde durch die Moglichkeit 
des Anzeigens ( , Durchblatterns * ) verschiedener Schichten in- 
direkt dargestellt. Zum anderen gibt es die Moglichkeit der 
10 perspektivischen Darstellung, wobei diese aus den dreidimen- 
sionalen Datensatzen berechnet werden muss. Ein auf solche 
Weise dargestellter virtueller 3D-Gegenstand kann dann durch 
\ ein computergesteuertes Drehen, d.h. durch ein Andern des 

perspektivischen Ausgangspunkt, von verschiedenen Richtungen 
15 aus betrachtet werden. Diese Art der 3D-Darstellung lasst 
sich auf Projektionssysteme iibertragen. 

Eine andere Art der Darstellung basiert auf einer sogenannten 
3D-Brille, die ein dreidimensionales Bild beim Betrachter 
20 hervorruft. Eine Weiterentwicklung fuhrt zur dreidimensiona- 
len Darstellung im sogenannten Cyberspace. Dabei werden drei- 
dimensionale Daten in einen Datenhelm mit Datenbrille einge- 
spielt. Dem Betrachter wird ein raumlicher Eindruck vermit- 
telt, der durch die Einberechnung der Position des Betrach- 
ters (gegeben durch die Position des Datenhelms) in die Dar- 
stellung des dreidimensionalen Datensatzes realitatsnah wird. 



Eine Sonderstellung nehmen volumetrische Monitore ein. Ein 
Beispiel ist der 3D-Monitor der Firma Actuality Systems, der 

30 ein reales dreidimensionales Bild eines abzubildenden Objekts 
erzeugt. Dabei wird ein zweidimensional berechnetes Bild auf 
eine sich rotierende Scheibe projiziert f so dass fur einen 
Beobachter ein dreidimensionales Bild entsteht. Das Anwen- 
dungspotential solcher 3D-Monitore liegt beispielsweise im 

35 Bereich der Darstellung von mithilfe vom medizinischen bild- 
gebenden Geraten gewonnenen Daten oder im Bereich der Dar- 
stellung von komplexen dreidimensionalen Strukturen, z.B. Mo- 
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lekuhlen. Volumetrische Monitore weisen unter anderem zwei 
Vorteile auf . Zum einen sind die Bilder von einem grofien Um- 
gebungsbereich des Monitors sichtbar, so dass mehrere Beob- 
achter gleichzeitig das dargestellte Objekt sehen konnen. 
5 Dies ist besonders flir Schulungszwecke vorteilhaft. Zum ande- 
ren ermoglicht es ein 3D-Monitor dem Beobachter, sich auf be- 
liebige Punkte des Objekts zu fokussieren und jeweils ein 
scharfes Bild zu erhalten. 



10 Fur den Anwender ist es nun entscheidend, wie benut zer f reund- 
lich eine virtuell perspektivisch oder real dreidimensional 
dargestellte Information zuganglich ist. Von Bedeutung sind 
^ dabei erstens ein Eingabegerat , mit dem man einen Datenpunkt 
in einem Datensatz auswahlen kann, zweitens die Moglichkeit , 
15 den Datenpunkt zu manipulieren, und drittens eine moglichst 
vorteilhafte Darstellung des manipulierten 3D-Datensat zes . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Eingabevorrich- 
tung zur Orientierung in einer dreidimensionalen Visualisie- 
20 rung, ein Verfahren zur Visualisierung von dreidimensionalen 
Datensatzen, eine Darstellungsvorrichtung zur Darstellung ei- 
ner Visualisierung von dreidimensionalen Datensatzen, ein 
Verfahren zum Betrieb eines bildgebenden medizinischen Unter- 
\^ suchungsgerats und ein Verfahren zur graphischen Positionie- 
^P?5 rung einer mittels eines bildgebenden medizinischen Untersu- 
chungsgerats zu messenden Schicht in einem dreidimensionalen 
Datensatz einer Vorbereitungsmessung anzugeben, die die Ori- 
entierung innerhalb eines dreidimensionalen Datensatzes sowie 
dessen Bearbeitung und Visualisierbarkeit verbessern. 

30 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali gelost durch eine Eingabe- 
vorrichtung zur Orientierung in einer Visualisierung von 
dreidimensionalen Datensatzen mit Mitteln zur Wahl eines Be- 
zugspunkts, mit Mitteln zur Festlegung einer Richtung und mit 
35 Mitteln zur Einstellung einer AbstandsgroBe . Eine Eingabevor- 
richtung nach der Erfindung ermoglicht es einem Betrachter 
der Visualisierung Orientierungsparameter (z.B. Bezugspunkt, 
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Richtung oder Abstandsgrofte ) einzugeben, wobei die Eingabe 
vorzugsweise per Hand durchgefuhrt wird. Eine Behinderung der 
Betrachtung oder der Bewegungsf reiheit des Betrachters um die 
Visualisierung darf moglichst nicht erfolgen. Eine solche 
5 Eingabevorrichtung hat zum einen den Vorteil, dass sie die 
Moglichkeit bietet, gemaft einer naturlichen Vorgehensweise 
Orientierungsparameter einzustellen: Wie weit ist ein inte- 
ressierender Punkt oder Bereich von welchem Punkt in welcher 
Richtung entfernt. Zum anderen bietet eine Eingabevorrichtung 
10 nach der Erfindung eine Flexibilitat in der Reihenfolge, mit 
der die Orientierungsparameter eingestellt werden. Z.B. kann 
j£*^.x zuerst der Bezugspunkt, dann die Richtung und abschliefiend 



15 



der Abstand festgelegt werden oder es konnen alle Orientie- 
rungsparameter nahezu gleichzeitig eingestellt werden. 



Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Visualisie- 
rung von Datenpunkten eines dreidimensionalen Datensatzes ge- 
lost. Bei diesem Verfahren wird der Datensatz zuerst auf ei- 
nem Monitor dargestellt. Dann wird ein Punkt im Darstellungs- 

20 bereich des Monitors ausgewahlt. Dazu werden mit der vorher- 
gehend beschriebenen Eingabevorrichtung drei Orientierungspa- 
rameter eingegeben. Zum einen wird ein Bezugspunkt auf einer 
virtuellen Flache, deren geometrische Anordnung in Bezug zum 
Darstellungsbereich des Monitors bekannt ist, ausgewahlt. Zum 
*^0£5 anderen wird eine Richtung eingestellt, die ausgehend vom Be- 
zugspunkt auf den aus zuwahlenden Punkt im Darstellungsbereich 
des Monitors zeigt. Des weiteren wird eine Abstandsgrofie ein- 
gestellt, die den Abstand des auszuwahlenden Punkts vom Be- 
zugspunkt festlegt. Anschliefiend wird ein Bereich der Dar- 

30 stellung, der in geometrischer einstellbarer Relation zum 

ausgewahlten Punkt steht, in seiner Darstellungsweise manipu- 
liert . 

Von Bedeutung bei diesem Verfahren ist die Ubertragung der 
35 mittels der Eingabevorrichtung einstellbaren Orientierungspa- 
rameter auf den Darstellungsbereich, in dem die Visualisie- 
rung dargestellt wird. Beispielsweise wird mit der Eingabe- 
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vorrichtung ein Punkt auf einer Flache ausgewahlt, wobei die 
Flache in direktem Kontakt zur Eingabevorrichtung steht. Die 
Flache ist z.B. eine Unterlage, auf der die Eingabevorrich- 
tung bewegt wird. Bei der Ubertragung des Punkts auf die vir- 
5 tuelle Flache sollte diese zum einen in bezug zum Darstel- 
lungsbereich des Monitors und zum anderen in bezug zum Be- 
trachter stehen. Ersteres ist Voraussetzung, um von der vir- 
tuellen Flache aus den Punkt im Darstellungsbereich auswahlen 
zu konnen. Letzteres wird durch die dreidimensionale Darstel- 
10 lung und deren Betrachtung, wie z.B. dem Betrachtungswinkel , 
bestimmt. Zum Beispiel ist es bei einer perspekt ivischen Dar- 
stellung vorteilhaft, die Flache zwischen Objekt und Betrach- 
ter zu legen, und im Fall eines volumetrischen Monitors ist 
es vorteilhaft, wenn die Flache den Monitor umschlieftt. Im 
15 folgenden wird eine Dif f erenzierung zwischen dem Punkt, der 
mit der Eingabevorrichtung eingestellt wird, und dem Bezugs- 
punkt auf der virtuellen Flache augrund der eindeutigen Uber- 
tragung des einen auf den anderen nur dann durchgef uhrt , 
falls sie zum Verstandnis wichtig ist. Ein Vorteil dieses 
20 Verfahrens liegt ebenfalls in seiner Anlehnung an den natur- 
lichen Umgang mit realen dreidimensionalen Objekten. 

Ferner wird die Aufgabe gelost durch eine Darstellungsvor- 
o richtung zur Darstellung einer Visualisierung von dreidimen- 

" ^5 sionalen Datensatzen nach dem vorhergehend beschriebenen Ver- 
fahren zur Visualisierung von Datenpunkten . Die Darstellungs- 
vorrichtung umfasst eine ebenfalls vorhergehend beschriebene 
Eingabevorrichtung zur Orientierung in einer Visualisierung, 
eine Visualisierungseinheit , die mittels der mit der Eingabe- 
30 vorrichtung eingegebenen Orientierungsparameter eine Darstel- 
lungsweise der Visualisierung generiert, und einen Monitor, 
der die Visualisierung darstellt. Der Vorteil dieser Darstel- 
lungsvorrichtung liegt darin, dass sie eine Orientierung in- 
nerhalb einer Visualisierung und deren Bearbeitung auf intui- 
35 tive Weise ermoglicht. 
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Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Betrieb eines 
bildgebenden medizinischen Untersuchungsgerats unter der Ver- 
wendung eines vorhergehend beschriebenen Verfahrens zur Visu- 
alisierung von Datenpunkten gelost. Dieses Verfahren zum Be- 
trieb eines Untersuchungsgerats hat den Vorteil, dass zum ei- 
nen Information aufgrund der verbesserten Darstellung leich- 
ter aus den medizinischen Untersuchungen gewonnen und zur Di- 
agnose genutzt werden kann. Zum anderen kann diese Informati- 
on dazu benutzt werden, urn weitere Messungen mit dem bildge- 
benden medizinischen Untersuchungsgerat zu optimieren, indem 
z.B. der zu untersuchende Bereich gezielter eingegrenzt wird. 

Ferner wird die Aufgabe gelost durch ein Verfahren zur gra- 
phischen Positionierung einer mittels eines bildgebenden me- 
dizinischen Untersuchungsgerats zu messenden Schicht in einem 
dreidimensionalen Datensatz. Dieser Datensatz wird durch eine 
Vorbereitungsmessung mit geringer Auflosung gewonnenen und an 
einem Monitor dargestellt. Mithilfe des oben beschriebenen 
Verfahrens zur Visualisierung von Datenpunkten wird ein Da- 
tenpunkt ausgewahlt und die zu messende Schicht bestimmt, 
welche durch eine geometrische Relation beziiglich des Daten- 
punkts definiert wird. Vorzugsweise verlauft die Schicht 
durch den Datenpunkt. Der Vorteil liegt nun darin, dass mit- 
hilfe der Eingabevorrichtung die Orientierung in der Vorbe- 
reitungsmessung und damit die Selektion einer zu untersuchen- 
den Schicht erleichtert wird. 

In einer vorteilhaf ten Ausbildung der Eingabevorrichtung zur 
Orientierung in einer Visualisierung sind die Mittel zur Wahl 
des Bezugspunkts derart ausgebildet, dass sie eine Positio- 
nierung des Bezugspunkts auf einer zweidimensionalen Flache 
ermoglichen und dass sie die Position auf dieser Flache er- 
kennen. Dies hat den Vorteil, dass die Positionierung des Be- 
zugspunkts in einer zweidimensionalen Flache und nicht im 
dreidimensionalen Raum stattfindet, setzt allerdings voraus, 
dass die zweidimensionale Flache spater im raumlichen Bezug 
zur Visualisierung gesetzt wird. 
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In einer speziellen Ausf iihrungsf orm der Eingabevorrichtung 
sind die Mittel zur Wahl des Bezugspunkts eine konventionelle 
Maus, deren Bewegung beispielsweise auf einer Oberflache in 
5 zwei Dimension registriert wird. Die Maus ist vorzugsweise 

mit einer Recheneinheit verbunden, an die sie aufgenommen Da- 
ten iibermittelt . Diese Ausf iihrungsf orm hat den Vorteil, dass 
sie auf bekannte Technologien zuruckgreif en kann. 

10 In einer besonderen Ausbildung der Eingabevorrichtung umfas- 
sen die Mittel zur Festlegung der Richtung einen in einer 

1^ Richtung kippbaren Hebel sowie einen Sensor, der das Kippen 

. des Hebels in der Richtung registriert. Ein solcher Hebel 

kann ein kippbarer Joystick sein, wobei das Kippen beispiels- 

15 weise durch die Feststellung des gekippten Winkels oder durch 
die Dauer des Kippvorgangs iiberwacht und in einen Winkel um- 
gerechnet wird. Ausgehend von der Position des Bezugspunkts 
auf der zweidimensionalen Flache sind zwei Winkel in zweier 
unterschiedlichen Richtungen ausreichend, urn eine Richtung 

20 eindeutig im Raum festzulegen. 

In einer besonderen Ausf iihrungsf orm der Eingabevorrichtung 
ist der Joystick mit der Maus baulich verbunden, urn eine Mul- 
tif unktionsmaus zu bilden. Dies hat den Vorteil, dass zwei 
£5 einem Benutzer gebrauchliche Eingabevorrichtungen kombiniert 
werden . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausbildung der Eingabevor- 
richtung umfasst die Eingabevorrichtung einen Zeigestab, der 

30 vorzugsweise frei bewegbar ist, beispielsweise weist er keine 
Verbindungskabel zu eventuell benotigten Einheiten auf. Die- 
ser Zeigestab ist sowohl ein Mittel zur Wahl des Bezugspunkts 
als auch ein Mittel zur Festlegung der Richtung. Zur Verwen- 
dung des Zeigestabs als Eingabevorrichtung benotigt man Mit- 

35 tel, die sowohl die Lage des Zeigestabs im Raum als auch sei- 
ne Ausrichtung im Raum ermitteln. Anschlieftend kann die Lage 
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und die Ausrichtung in bezug zur Visualisierung gesetzt wer- 
den, urn den Bezugspunkt und die Richtung festzulegen. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Eingabe- 
vorrichtung erfolgt die Bestimmung der Lage und der Ausrich- 
tung des Zeigestabs mittels Ultraschalllauf zeitmessungen . Der 
Vorteil von Ultraschalllauf zeitmessungen liegt darin, dass 
die Auflosung, in diesem Fall die Ortsauf losung, fein genug 
einstellbar ist, urn Lage und Richtung eindeutig zu bestimmen. 



In einer Weiterbildung umfasst der Zeigestab mindestens zwei 
^ Ultraschallsender , die vorzugsweise an den Enden des Zeige- 
stabs angeordnet sind. Von den Ultraschallsendern ausgesandte 
Signale werden von Empf angseinheiten der Eingabevorrichtung 
15 registriert. Sind die Positionen der Empf angseinheiten in Be- 
zug zur Visualisierung bekannt, und werden die Ultraschall- 
sender und die Empf angseinheiten mit Mitteln zur Synchronisa- 
tion zeitlich synchronisiert (beispielsweise uber eine Funk- 
verbindung) , so konnen aus den Lauf zeiten zwischen Ultra- 
20 schallsender und Empf angseinheiten Lage und Ausrichtung des 

Zeigestabs errechnet werden. Der Vorteil dieser Weiterbildung 
liegt darin, dass sie eine einfache und bekannte Form der 
Ultraschalllauf zeitmessung verwendet . 

In einer anderen Weiterbildung umfasst der Zeigestab mindes- 
tens zwei Ultraschallref lektoren, die wiederum vorzugsweise 
an den Enden des Zeigestabs angeordnet sind. Ultraschallsen- 
der, deren Positionen bekannt sind, senden Signale aus, die 
von den Reflektoren verschieden stark und mit charakteristi- 
30 scher Pulsform reflektiert werden. Die derart kodiert reflek- 
tierten Ultraschallsignale werden von Empf angseinheiten, de- 
ren Position in bezug zur Visualisierung ebenfalls bekannt 
ist, aufgenommen und mittels einem Vergleich der Signale mit 
den bekannten Ref lexionsmustern dem jeweiligen Ultraschallre- 
35 flektor zugeordnet. Der Vorteil dieser Weiterbildung liegt in 
der passiven Funktionsweise des Zeigestabs, der nur als Ult- 
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raschallref lektor fungiert, so dass im Zeigestab weniger auf- 
wendige Elektronik untergebracht werden muss. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Eingabe- 
5 vorrichtung umfassen die Mittel zur Einstellung der Abstands- 
grofie ein drehbares Radchen und einen Sensor zum Erfassen der 
Drehung. Der Vorteil eines solchen Radchens liegt darin, dass 
er sowohl im Zeigestab wie auch in der Multif unktionsmaus 
problemlos untergebracht werden kann. Die durch eine Drehung 
10 des Radchens erzeugten Signale werden beispielsweise uber 
Funk zu einer verarbeitenden Einheit ubermittelt. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm weist die 
Eingabevorrichtung zusatzlich eine Taste zum Auslosen eines 
15 Signals auf. Einer oder mehrerer solcher Tasten konnen Steu- 
ersignale erzeugen, die an eine Recheneinheit ubermittelt 
werden. Der Vorteil solcher Tasten liegt darin, dass sie vor- 
teilhaft zu bedienen und einfach in den Zeigestab oder die 
Multif unktionsmaus integrierbar sind . 

20 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm umfasst die 
Eingabevorrichtung zusatzlich Mittel zur Ausgabe des Bezugs- 
punkts, der Richtung und der Abstandsgrdfte . Diese Mittel zur 
Ausgabe konnen beispielsweise in einer zentralen Rechenein- 
|25 heit untergebracht werden, die z.B. auch die Synchronisati- 

onseinheit und/oder die Empf angseinheiten umfasst und ansteu- 
ert. Die Mittel zur Ausgabe konnen mit den eingangs beschrie- 
benen 3D-Darstellungssystemen verbindbar sein. 

30 In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens zur Vi- 
sualisierung von Datenpunkten werden diese auf einem 3D- 
Monitor dargestellt. Weist ein solcher Monitor beispielsweise 
einen halbkugelf ormigen Darstellungsbereich auf, ist die vir- 
tuelle Flache, auf die der Bezugspunkt projiziert wird, vor- 

35 zugsweise ebenfalls halbkugelf ormig urn den Darstellungsbe- 
reich gelegt. 
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In einer anderen Ausf iihrungsf orm des Verfahrens zur Visuali- 
sierung wird das Objekt auf einem 2D-Monitor perspektivisch 
dargestellt. Vorzugsweise wird die Monitorbildschirmf lache 
als virtuelle Flache gewahlt, auf der mit den Mitteln zur 
5 Wahl des Bezugspunkts der Bezugspunkt ausgewahlt wird. 

In dieser und in der vorhergehenden Ausf iihrungsf orm des Ver- 
fahrens ist die geometrische Anordnung der virtuellen Flache 
in bezug zum Darstellungsbereich bekannt. In einer Weiterbil- 
10 dung werden zwei Winkel zur Richtungsangabe mit der Eingabe- 

vorrichtung eingegeben. Diese Winkel werden am Ort des Be- 
^ zugspunkts angelegt und bestimmen die Richtung in den Dar- 



^ stellungsbereich, in der der auszuwahlenden Punkt liegt. Die 

Schenkel der Winkel liegen vorzugsweise in zur Tangentialebe- 
15 ne senkrechten, nicht parallelen Ebenen, wobei die Tangenti- 
alebene die virtuelle Halbkugel Oder die Monitorbildschirm- 
flache am Ort des Bezugspunkts tangiert. Alternativ konnen 
die Schenkel der Winkel in der Tangentialebene liegen. 

20 In einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des Verfah- 
rens zur Visualisierung wird die virtuelle Flache mit einem 
ersten Koordinatensystem beispielsweise in Langen- und Brei- 
tengrade unterteilt. Findet die Wahl des Bezugspunkts in ei- 
nem zweiten Koordinatensystem statt, so kann die Obertragung 

j£5 des mit den Mitteln zur Wahl des Bezugspunkts bestimmten Be- 
zugspunkts auf die virtuelle Flache durch eine Obertragung 
vom ersten in das zweite Koordinatensystem erfolgen. 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des Verfahrens zur Vi- 
30 sualisierung wird wahrend der Einstellung der Orientierungs- 
parameter kontinuierlich ein Pfeil auf den jeweils momentan 
durch die Orientierungsparameter bestimmten Datenpunkt einge- 
zeichnet, wobei die Spitze des Pfeils am Datenpunkt liegt und 
der Rumpf des Pfeils in Richtung des Bezugspunkts zeigt. 



In einer Weiterbildung wird so lange der Pfeil eingezeichnet, 
wie die Orientierungsparameter variiert werden. Erst durch 




35 
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Drilcken einer Taste der Eingabevorrichtung werden die Orien- 
tierungsparameter festgelegt und die Manipulation der Dar- 
stellungsweise erf olgt . 

5 In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Verfah- 
rens zur Visualisierung wird durch die Auswahl des Bezugs- 
punkts zugleich auch ein Bereich ausgewahlt, dessen Volumen 
und/oder Form entweder voreingestellt oder veranderbar ist. 
Dies hat den Vorteil, dass nicht nur ein Punkt, sondern ein 
10 durch den Punkt bestimmter Bereich manipuliert werden kann, 
der je nach Bedarf angepasst werden kann. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung wird ein Bereich manipu- 
liert, der zwischen Bezugspunkt und ausgewahltem Punkt liegt, 

15 wobei der zu manipulierende Bereich konisch auf den ausge- 

wahlten Punkt zulauft. Der Bereich bewegt sich kontinuierlich 
mit einer Veranderung des ausgewahlten Punkts mit. Dies hat 
den Vorteil, dass der Blick eines Beobachters entlang des Ko- 
nus auf den ausgewahlten Punkt manipulierbar ist, urn z.B. ei- 

20 ne Behinderung der Sicht auf den ausgewahlten Bereich zu ver- 
meiden . 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm des Verfahrens zur Visua- 
^ lisierung konnen die dargestellten dreidimensionalen Daten- 

^H* 25 satze und/oder der ausgewahlte Bereich auf verschiedene Wei- 
sen dargestellt werden, z.B. skelettartig, undurchsicht ig, 
transparent oder teiltransparent . Eine undurchsichtige Dar- 
stellung zeigt beispielsweise nur die Oberflache eines 3D- 
Objekts. Bei einer skelettartigen Darstellung werden nur be- 
30 stimmte Datenpunkte undurchsichtig dargestellt, so z.B. in 

der Angiographie, in der Blutgefafte, bzw. die Oberflachen der 
Blutgefafte in ihrer Vernetzung gitterartig dargestellt wer- 
den. In einer transparenten bzw. teiltransparenten Darstel- 
lung eines Datenpunkts ist dieser nicht sichtbar, bzw. er u- 
35 berdeckt dahinterliegende Datenpunkte nicht vollstandig. 
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Bei der teilt ransparenten Darstellung werden den Datenpunkten 
Transparenzgrade zugeordnet, die die Darstellung des jeweili- 
gen Datenpunkts beeinf lussen . Beispielsweise wird das Durch- 
scheinen der Hintergrunddatenpunkte, d.h. der Datenpunkte die 
5 sich in Beobachtungsrichtung hinter einem Datenpunkt befinden 
gesteuert. Dies kann bei speziellen volumetr ischen 3D- 
Monitoren durch die Intensitat der Darstellung des jeweiligen 
Datenpunkts bewirkt werden. Auf diese Weise konnen Durch- 
scheinef f ekte erzeugt werden. Die Zuordnung eines Transpa- 
10 renzgrads erfolgt z.B. aus einer Hauf igkeit sverteilung der 

Datenpunkte uber die Signalintensitat. Eine Manipulation der 
^ Datenpunkte in Abhangigkeit von der Signalintensitat ermog- 
\ licht es beispielsweise die Datenpunkte aufterhalb eines In- 

tensitatsintervalls transparent erscheinen zu lassen. Auf 
15 diese Art und Weise kann ein nicht benotigter Intensitatsbe- 
reich in einer Visualisierung unterdriickt werden. 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens 
zur Visualisierung hat der auszuwahlende Bereich eine geomet- 

20 rische Form, z.B. die einer Kugel oder die eines Quaders. fi- 
ber einen Konus, dessen Inhalt in diesem Fall transparent 
dargestellt wird, kann ein Betrachter zunachst z.B. den Qua- 
der positionieren und anschlieftend in den Quader hineinschau- 
en, wobei der Inhalt des Quaders z.B. skelettartig darge- 
|25 stellt wird. Alternativ wird der Inhalt des Quaders und die 
an den Konus grenzende Seitenf lache transparent dargestellt. 
Die verbleibenden Seitenf lachen des Quaders bilden entspre- 
chend positionierte Schnittbilder durch das 3D- Objekts. Dies 
hat den Vorteil, dass man z.B. endoskopische Eingriffe simu- 

30 lieren kann. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens wird eine 
Schnittf lache durch den ausgewahlten Punkt gelegt, wobei die 
Datenpunkte auf einer Seite der Schnittf lache transparent und 
35 die auf der anderen Seite undurchsichtig dargestellt werden. 
Dies entspricht der ublichen 3D-Darstellung eines Schnitt- 
bilds . 
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In einer anderen Ausf uhrungsf orm des Verfahrens zur Visuali- 
sierung wird neben einer dreidimensionalen Darstellung eine 
zweidimensionale Darstellung auf einem 2D-Monitor generiert. 
5 Neben der zweidimensionalen Darstellung eines Schnittbilds 
wird die Lage des Schnittbilds in der dreidimensionalen Dar- 
stellung z.B. in Form eines Rahmens angedeutet . Dies ermog- 
licht ein ubersicht liches Orientieren und Positionieren des 
Schnittbildes in der 3D-Darstellung sowie eine hochauf losende 
10 Darstellung des Schnitts am 2D-Monitor. 

* In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Verfah- 
rens zur Visualisierung wird der ausgewahlte Bereich dadurch 
bestimmt, dass die Punkte ausgewahlt werden, deren Wert einer 

15 charakteristischen Grofte in einem Fensterbereich urn den Wert 
des ausgewahlten Punkts liegen. Die charakteristische Grofte 
ist beispielsweise die Signalintensitat des ausgewahlten 
Punktes. Diese Ausf uhrungsf orm hat den Vorteil, dass man eine 
skelettartige Darstellung von Punkten mit einem ahnlichen 

20 Wert der charakteristischen Grofte erhalt. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Darstel- 
lungsvorrichtung zur Darstellung einer Visualisierung von 
dreidimensionalen Datensatzen weist die Visualisierungsein- 
heit Mittel auf, die den Bezugspunkt, die Richtung und den 
Abstand in bezug zu einer virtuellen Flache setzt. Die Mittel 
konnen dabei eine Recheneinheit umfassen, die mit einem Re- 
chenprogramm die geometrischen Relationen zwischen den Orien- 
tierungsparametern, der virtuellen Flache und dem darstellba- 
30 ren Volumen berechnet . 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm des Verfahrens zur graphi- 
schen Positionierung wird, nachdem die Schicht anhand der 
vorlaufigen Messung ausgewahlt und positioniert wurde, mit 
35 einem bildgebenden medizinischen Untersuchungsgerat eine 
hochauf geloste Messung durchgefiihrt und am Monitor darge- 
stellt . 
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Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind 
durch die Merkmale der jeweiligen Unteranspruche gekennzeich- 
net . 

Es folgt die Erlauterung von mehreren Ausf uhrungsbeispielen 
anhand der Figuren 1 bis 13. Es zeigen: 



FIG 1 eine Darstellungsvorr ichtung zur Darstellung einer Vi- 
10 sualisierung von dreidimensionalen Datensatzen, 

'^l FIG 2 eine Mult if unkt ionsmaus mit mehreren f unkt ionellen 
W Mitteln, 

15 FIG 3 eine Skizze, die den Einsatz eines Zeigestabs verdeut- 
licht , 



FIG 4 ein Beispiel fur die Wahl einer virtuellen Flache bei 
der Benutzung einer perspekt ivischen 3D-Darstellung 
20 mit einem 2D--Monitor, 



FIG 5 eine Skizze zur Verdeutlichung von Orientierungspara- 
metern, die mittels Eingabevorrichtungen eingegeben 
werden konnen, 

FIG 6 einen ersten Messaufbau, der die Bestimmung der Posi- 
tion und Ausrichtung eines Zeigestabs erlaubt, 

FIG 7 einen zweiten Messaufbau, der die Bestimmung der Posi- 
30 tion und Ausrichtung eines Zeigestabs erlaubt, 

FIG 8 eine Skizze zur Verdeutlichung der in FIG 7 verwende- 
ten codierten Reflexion, 

35 FIG 9 schematische Schnittdarstellungen von manipulierbaren 
Volumina, 
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15 1 

FIG 10 eine 3D-Angiographie-Auf nahme eines Magnetresonanzto- 
mographiegerat , 

FIG 11 eine 3D-Abbildung eines Kniegelenks eines Computer- 
tomograph ieger at , 

FIG 12 eine Intensitatshauf igkeitsverteilung von Datenpunkte 
sowie deren mittels Fensterung eingestellte Transpa- 
renzgradverteilung, 

FIG 13 eine Skizze zur Verdeut lichung der Selektion einer 
Schicht im Darstellungsraum, 



FIG 14 eine Abbildung zur Verdeutlichung der Positionierung 
15 von Schichten bei der Magnetresonanztomographie . 

FIG 1 zeigt eine Darstellungsvorrichtung 1 zur Darstellung 
einer Visualisierung von dreidimensionalen Datensatzen. Die 
Datensatze werden mit Hilfe eines Magnetresonanztomographie- 

20 gerats 3, stellvertretend fur bildgebende medizinische Unter- 
suchungsgerate, gewonnen. Der in diesem Fall dreidimensional 
aufgenommene Kopf 5 eines Patienten wird mit Hilfe eines 3D- 
Monitors 7 dargestellt. Der 3D-Monitor 7 ist in diesem Fall 
ein realer 3D-Monitor, der ein Objekt, hier den Kopf 5, in- 
j^5 nerhalb seines raumlichen Darstellungsvolumens 8 als raumli- 
che Abbildung, hier eine Kopf abbildung 9, darstellt. Alterna- 
tiv konnte der 3D-Monitor 7 auch ein konvent lonelier Monitor, 
d.h. ein Monitor mit einem zweidimensionalen Darstellungs- 
raum, sein, der den Kopf unter einer raumlichen Perspektive 

30 abbildet. 



Mit Hilfe von Eingabevorrichtungen 11,13, beispielsweise ei- 
ner Multif unktionsmaus 11 oder einem Zeigestab 13, ist eine 
Orientierung innerhalb des Darstellungsvolumens 8 und damit 
35 innerhalb der dreidimensionalen Visualisierung, d.h. in der 
Kopf abbildung 9, moglich. Dazu benotigte Parameter werden 
z.B. digitalisiert und per Kabel oder Inf rarotschnittstelle 
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an die die Visualisierung berechnende und erzeugende Einheit 
ausgegeben . 

Wurde beispielsweise mit Hilfe der Eingabevorrichtungen 11,13 
5 ein Punkt 14 in der Kopf abbildung 9 ausgewahlt, so kann z.B. 
eine den Punkt 14 umgebende virtuelle Schnitt flache entlang 
eines transparenten Konus 15 betrachtet werden. Zusatzlich 
kann die Schnitt f lache auf einem konventionellen 2D-Monitor 
17 abgebildet werden. In FIG 1 wird z.B. ein Schnittbild 19 
10 durch ein Gleichgewichtsorgan des Kopfes 5 abgebildet. 

. Der Beobachter kann den Konus 15 mit Hilfe der Eingabevor- 
^ richtungen 11,13 auf beliebige Positionen im Abbildungsvolu- 

men des 3D-Monitors 7 ausrichten, d.h. jeder Punkt 14 im Dar- 
15 stellungsvolumen 8 kann von jeder Richtung aus betrachtet 

werden . 

Der 3D-Monitor 7 der Darstellungsvorrichtung 1 weist zusatz- 
lich eine Recheneinheit 21 auf, die den jeweils mit der Ein- 

20 gabevorrichtung eingegebenen Bezugspunkt 23, die Richtung und 
den Abstand in bezug zu einer virtuellen Flache setzt, deren 
geometrische Anordnung zum Darstellungsvolumen 8 bekannt ist. 
Die Recheneinheit 21 weist demnach Mittel auf, die die geo- 
metrischen Relationen zwischen den 3D-Daten und den Eingabe- 

£5 parametern der Eingabevorrichtungen 11,13 rechenzeitef f izient 
kombiniert und berechnet. In anderen Worten ordnet die Re- 
cheneinheit 21 dem eingegebenen Bezugspunkt 23 einen Punkt 
auf der virtuellen Flache zu, von dem ausgehend entlang der 
eingegebenen Richtung im eingegebenen Abstand der Punkt 14 

30 oder der ihn umgebende Bereich im dreidimensionalen Datensatz 
ausgewahlt wird. Die Berechnungen werden z.B. durch auf gra- 
phische Relationen optimierte Prozessoren schnellstmoglich 
durchgef uhrt . 

35 FIG 2 zeigt eine Multif unkt ionsmaus 11 mit mehreren verschie- 
denen f unktionellen Mitteln. Grundlage der Mult if unktionsmaus 
11 ist ein Unterbau 31, dessen Funktionsweise einer konventi- 
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onellen PC-Maus entspricht. Mittels einer Kugel 33 wird die 
Bewegung auf einer Unterlage in zwei Richtungen gemessen, die 
in FIG 2 mit X- bzw. Y-Richtung bezeichnet sind. Eine Bewe- 
gung der Mult if unktionsmaus 11 auf der Unterlage fuhrt zu ei- 
ner Anderung in den X- und Y-Koordinaten, welche registriert 
und mittels der Recheneinheit 21 auf eine Bewegung in einem 
Koordinatensystem einer virtuellen Flache ubertragen wird. 
Alternativ ist die Bewegung der Multif unktionsmaus 11 auf der 
Unterlage optisch erfassbar (optische Maus) . 



Im Beispiel des 3D-Monitors aus FIG 1 wird die virtuelle Fla- 
che z.B. durch die halbkugelf ormige Oberflache des Darstel- 
lungsvolumens 8 dargestellt, welche z.B. in Langen- und Brei- 
tengrade aufgeteilt werden kann. Beispielsweise entspricht 
15 eine Bewegung des Unterbaus 31 entlang der X-Richtung eine 

Bewegung auf dem Breitengrad und eine Bewegung entlang der Y- 
Richtung einer Bewegung auf dem Langengrad. 

Eine Alternative zu dem Unterbau 31 in Art einer Maus ist ein 
20 Trackball- oder Trackpadsystem. In diesem Fall wird ein Ver- 
andern der Koordinaten direkt durch ein Rotieren der Kugel 
oder durch ein Beruhren des Trackpads registriert. 

Auf dem Unterbau 31 ist ein Joystick 35 angebracht, der es 
erlaubt ein Auslenken in zwei beispielsweise orthogonale 
Richtungen zu registrieren. Die Auslenkung in einer Richtung 
kann z.B. durch den Grad der Auslenkung oder durch die Dauer 
der Auslenkung einen Winkel bestimmen. Mit Hilfe der Rechen- 
einheit 21 wird ein auf diese Weise eingegebener Winkel in 
30 einen Winkel umgerechnet, der eine Richtung festlegt, die 

ausgehend vom Bezugspunkt aus der virtuellen Flache heraus- 
zeigt. Ein Verkippen des Joysticks 35 nach vorne bzw. nach 
hinten entspricht z.B. wieder auf FIG 1 bezogen einer Winkel- 
anderung in der Ebene des Langengrads des Bezugspunkts und 
35 ein seitliches Verkippen entspricht einer Winkelanderung in 
einer Ebene, die senkrecht zur Ebene des Langengrads und 
senkrecht zur Tangentialebene an die halbkugelf ormige Ober- 
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flache des Darstellungsvolumens 8 am Bezugspunkt ist, wobei 
alle Ebenen durch den Bezugspunkt gehen. 

Zusatzlich besitzt die Multif unktionsmaus 11 drei Tasten 
5 37,38,39, die in ihrer Bedienung und Funktionsweise der lin- 
ken, rechten und mittleren Maustaste einer konventionellen 
Maus ahneln. Mit diesen Tasten konnen zusatzliche Eingaben 
gemacht werden, um z.B. den Winkel oder den Bezugspunkt zu 
fixieren oder auf einen Ausgangswert zu setzen. Die mittlere 
10 Maustaste 39 ist zusatzlich als Radchen ausgebildet, dessen 

Drehung registriert wird und von der Recheneinheit 21 in eine 
Abstandsgrofte, beispielsweise der Lange eines Pfeils ausge- 
hend vom Bezugspunkt 23, umgerechnet wird. 



15 FIG 3 verdeutlicht den Einsatz des Zeigestabs 13 bei der Aus- 
wahl eines Punkts 14a im Dar stellungsvolumen 8. Aufgrund der 
freien Bewegbarkeit des Zeigestabs 13 hat ein Benutzer die 
Moglichkeit , von jeder gewunschten Position aus in einen be- 
liebigen Bereich innerhalb des Darstellungsvolumens 8 zu zei- 

20 gen. In FIG 3 deutet der Benutzer mit dem Zeigestab 13 auf 
das 3D-Objekt 41. Wahrend der Benutzung des Zeigestabs 13 
werden seine Lage und seine Ausrichtung in Relation zum Dar- 
stellungsvolumen 8 gemessen. Die Recheneinheit 21 der Dar- 
stellungsvorrichtung 1 berechnet mit diesen Groften eine Gera- 
de 42, die entlang der gedachten Verlangerung des Zeigestabs 



13 verlauft. 



Um einen Pfeil 43 im Darstellungsvolumen 8 einzeichnen zu 
konnen, berechnet die Recheneinheit 21 den Durchstoftpunkt 23a 

30 der Geraden 42 mit der Oberflache 45 des Darstellungsvolumens 
8. Der Durchstoftpunkt 23a entspricht dem Bezugspunkt 23, der 
mit dem Zeigestab eingegeben wird. Die virtuelle Flache, auf 
der der Bezugspunkt 23 positioniert wird, wird in diesem Fall 
durch die Oberflache 45 des Darstellungsvolumens 8 gebildet. 

35 Wird mithilfe eines Radchens 47 im Zeigestab 13 zusatzlich 

eine Abstandsgrofte eingegeben, bestimmt diese den Abstand des 
auszuwahlenden Punkts 14a vom DurchstoBpunkt 23 entlang der 
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Geraden 42. Alternativ kann der Abstand durch eine Translati- 
onsbewegung des Zeigestabs 13 entlang der Geraden 42 einge- 
stellt werden, indem die Translationsbewegung wahrend des 
Druckens einer Taste 49 registriert wird. 

5 

1st auf diese Weise der Punkt 14a im 3D-Objekt bestimmt, wird 
der Pfeil 43 entlang der Geraden 42 eingezeichnet , wobei die 
Pfeilspitze auf den auszuwahlenden Punkt 14a zeigt. Der Pfeil 
43 bewegt sich kontinuierlich mit einer Veranderung des 
10 Punkts 14a mit, welche durch eine Bewegung des Zeigestabs 13 
hervorgeruf en wird. Durch die Auswahl des Punkts 14a kann 
auch die Darstellung eines Bereichs urn den Punkt 14a im 3D- 
Objekt 41 verandert werden. Vorzugsweise wird der zu veran- 
dernde Bereich je nach Bedarf voreingestellt sein oder z.B. 
15 mittels der Eingabevorrichtung 11,13 bestimmt werden. 

Mithilfe von Tasten 49, die am Zeigestab 13 angebracht sind, 
kann Einfluss auf den Ablauf des Auswahlprozesses und die 
Darstellungsweisen des 3D-Objekts 41 im Darstellungsvolumen 8 
20 genommen werden. So kann mit ihnen z.B. zwischen verschiede- 
nen Darstellungsweisen hin- und hergewechselt werden. 



\ 



Urn Storungen in der Darstellung und beim Auswahlprozess auf- 
grund eines Zitterns bei der Handhabung des Zeigestabs 13 zu 
£5 unterdrucken, wird die Berechnung des Bezugspunkts 23 ver- 

langsamt, so dass Positionsanderungen des Bezugspunkts 23 auf 
der Oberflache 45 nur verzogert und/oder gedampft erfolgen. 
Des weiteren kann beispielsweise mithilfe einer der Tasten 49 
der Bezugspunkt 23 in seiner Lage fixiert werden, so dass von 
30 da an nur noch die Ausrichtung des Zeigestabs 13 kontrolliert 
und gemessen werden muss, urn die Richtung der Geraden und da- 
mi t des Pf eils 4 3 zu berechnen . 

Zur Beschleunigung der Berechnungen konnte die Recheneinheit 
35 21 z.B. die Oberflache 45 des Darstellungsvolumens 8 in ein 
Koordinatensystem mit Langen- und Breitengraden 51,53 unter- 
gliedern . 
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FIG 4 zeigt ein Beispiel fur die Wahl der virtuellen Flache 
55 bei der Benutzung einer perspektivischen 3D-Darstellung 
auf einem Flachbildschirm 57. Die virtuelle Flache 55 befin- 
5 det sich dabei auf der Bildschirmoberf lache , so dass sie sich 
immer zwischen Betrachter und Darstellung befindet. Die mit 
der Multif unktionsmaus 11 abgetastete Flache, z.B. eine Maus- 
Unterlage 58, kann mit einer Skalierung auf die virtuelle 
Flache 55 ubertragen werden. Eine Skalierung ist besonders 

10 einfach, wenn fur beide Flachen, d.h. fur die Maus-Unterlage 
58 und fur die virtuelle Flache 55, kartesische Koordinaten 

* 59,59a zur Positionsbestimmung der Multif unktionsmaus 11 und 
des Bezugspunkts 23b verwendet werden. 

15 FIG 5 verdeutlicht die Orientierungsparameter , die mittels 

der Eingabevorrichtungen 11,13 eingegeben werden konnen. FIG 
5 zeigt dabei zwei Beispiele, bei denen die Winkeleingaben 
zur Bestimmung der Richtung nicht in den Ebenen der Langen- 
und Breitengrade stattfinden, sondern bei denen sich die Win- 

20 keleingaben auf die Abweichung von der Normalen der Tangenti- 
alebene durch den Bezugspunkt beziehen. In den Beispielen 
wurden mithilfe der Eingabevorrichtungen 11,13 die Bezugs- 
punkten 61,61a eingegeben. Sie liegen an verschiedenen Posi- 
tionen auf der Oberflache 45 des Darstellungsvolumens 8. Des 

(25 weiteren sind die Abstandsgroften 63,63a in FIG 5 eingezeich- 
net, die den Abstand vom Bezugspunkt 61, 61a zu den auszuwah- 
lenden Punkten bestimmen, welche an den Spitzen der Pfeile 
64,64a liegen. Zusatzlich sind in FIG 5 Tangentialebenen 
65,65a an die Oberflache 45 durch die jeweiligen Bezugspunkte 

30 61,61a dargestellt. Im ersten Beispiel der FIG 5 liegt der 

Pfeil 64 in einer Ebene, die senkrecht auf der Tangentialebe- 
ne 65 steht. In diesem Fall wurde zumindest fur eine Richtung 
keine Winkelabweichung eingegeben. Im zweiten Beispiel wurde 
mithilfe des Joysticks 35 oder der Ausrichtung des Zeigestabs 

35 13 ein Winkel 67 eingegeben, der die Abweichung der Richtung 
des Pfeils 64a von einer Normalen 68a auf die Tangentialebene 
65a in einer Richtung bestimmt. 
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FIG 6 zeigt den Messauf bau, der die Bestimmung der Position 
und Ausrichtung des Zeigestabs 13 erlaubt. Im Zeigestab 13 
befinden sich zwei Ultraschallsender 51,32. Die beiden Sender 
5 senden abwechselnd einen Ultraschallpuls aus, der von mindes- 
tens drei Empfangern El , E2 , E3 , En nach bestimmten Laufzeiten 
Ul,U2,U3,Un empfangen wird. Aus den Laufzeiten Ul,U2,U3,Un 
lassen sich mithilfe der Schallgeschwindigkeit die Abstande 
zwischen den Ultraschallsendern S1,S2 und den Empfangern 
10 El , E2 , E3 , En berechnen. Aus den Abstanden und den bekannten 

Positionen der Empfanger El,E2,E3,En lassen sich die Orte der 
Sender SI und S2 bestimmen. Damit ist die Position des Zeige- 
stabs 13 und seine Ausrichtung eindeutig im Raum definiert 
und kann leicht in bezug zum Darstellungsvolumen 8 gesetzt 
15 werden. 

Mit Hilfe der Recheneinheit 21 kann die gedachte Verlangerung 
des Zeigestabs berechnet und im Darstellungsvolumen 8 einge- 
zeichnet werden. 

20 

Zur Bestimmung der Laufzeiten Ul,U2,U3,Un mussen die Sender 
S1,S2 mit den Empfangern El,E2,E3,En synchronisiert sein. 
Dies geschieht mit einer Synchronisationseinheit S und den 
dazugehorigen Synchronisationspf aden 

TEl,TE2,TE3,TEn,TS,TSl,TS2, die die Synchronisationseinheit 
S, beispielsweise einen Funksender, mit den Empfangern 
El,E2,E3,En und den Sender S1,S2 im Zeigestab 13 verbinden. 
Zusatzlich wird mittels der Synchronisationseinheit S festge- 
legt, in welcher Reihenfolge die Ultraschallsender S1,S2 sen- 
30 den. 

Mit dem Radchen 39a wird wie oben beschrieben der Abstand von 
Bezugspunkt und auszuwahlendem Punkt oder Volumen einge- 
stellt . 



35 



Damit eine storungsf reie Bedienung mit dem Zeigestab 13 rund 
um das 3D-Display herum moglich ist, werden zur Verhinderung 
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von Abschirmef f ekten durch den 3D-Monitor mehr als drei Ult- 
ra schallempf anger El , E2 , E3 , En eingeset zt . 

FIG 7 verdeutlicht eine zweite Mefimethode, mit der mit Hilfe 
5 von Ultraschallref lektoren R1,R2 im Zeigestab 13 die Lage und 
Ausrichtung des Zeigestabs 13 in bezug zum Darstellungsvolu- 
men 8 bestimmt werden kann. Mittels eines Ultraschallsenders 
S3 wird ein Ultraschallpulszug ausgesandt. Der Ultraschall- 
pulszug besteht aus einer Folge von kurzen Pulsen mit jeweils 

10 festgelegten Amplituden und Frequenzen. Die Pulse werden an 
den Reflektoren Rl und R2 reflektiert und anschlieftend von 

t den Empfangern El r E2 , E3 , En registriert. Der Sender S3 und die 
Empfanger El,E2,E3,En sind wieder uber eine Synchronisations- 
einheit S synchronisiert . Die beiden Reflektoren R1,R2 sind 

15 wie die Sender S1,S2 in FIG 6 an den Enden des Zeigestabs 13 
im Abstand L angeordnet. 

Die Reflektoren haben die Eigenschaft, dass sie auf die ver- 
schiedenen Frequenzen im Ultraschallpulszug unterschiedlich 

20 resonant sind, d.h. die Ultraschallpulse verschieden stark 

ref lektieren . Auf diese Art und Weise werden die Ultraschall- 
pulse durch die Reflektoren Rl und R2 codiert, so dass sie 
von den Empfangern El , E2 , E3 , En zum einen voneinander unter- 
schieden werden konnen, und zum anderen von Reflexionen an 

|& 5 Fremdkorpern unterschieden werden konnen. Aus den Laufzeiten 
konnen wieder die Abstande zwischen den Reflektoren und den 
Empfangern berechnet werden, so dass die Lage und Ausrichtung 
des Zeigestabs 13 in bezug zum Darstellungsvolumen 8 mit Hil- 
fe der Recheneinheit 21 berechenbar sind. 

30 

FIG 8 verdeutlicht die Wirkungsweise der codierten Reflexion 
am Beispiel der Reflexionen am Reflektor Rl und an einem 
Fremdobjekt. Bei der Codierung werden die einzelnen Pulse ei- 
nes Signalsendepulszugs SP, dessen Verlauf der Amplituden 
35 Al,A2,...An bei den Frequenzen fl,f2,...fn uber die Zeit t in 
FIG 8 schematisch dargestellt ist, jeweils mit einem defi- 
nierten Ref lexionsf aktor am Reflektor Rl reflektiert. Dies 
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erzeugt einen ref lektierten Echosignalpulszug EP1 mit den 
Amplituden Bl,B2,...Bn. Dabei konnen auch die Pulsbreiten und 
Pulsformen des Empf angspulszugs EP1 Durch die Reflexion des 
Sendepulses SP an Rl charakteristisch modif iziert werden. Die 
5 Reflexion an einem Fremdobjekt ist nicht kontrollierbar und 
erzeugt ebenfalls einen Echosignalpulszug EPF, wobei durch 
die Reflexion am Fremdobjekt der Amplitudenverlauf als Bei- 
spiel in FIG 8 kaum verandert wurde. Die Amplitudenverlauf e 
des Echosignalpulszugs EP1 und des Echosignalpulszugs EPF u- 
10 ber die Zeit t sind ebenfalls in FIG 8 dargestellt. 



J { in Abhangigkeit vom Reflektor haben reflektierte Echosignal- 
%r , ^ pulszuge unterschiedliche Amplitudenverlauf e und Pulsformen, 
die idealisiert durch ref lektorspezif ische Echosignale, z.B. 
15 durch das in FIG 8 dargestellte Echosignal EE1 , bestimmt wer- 
den. Mithilfe einer Korrelation K von empfangenem Signal und 
ref lektorspezif isch erwarteten Echosignalen EE1 kann eine Zu- 
ordnung des Signals zu den Reflektoren R1,R2 bzw. zu Fremdob- 
jekten durchgefiihrt werden. Enthalt das empfangene Signal 
20 beispielsweise den Echosignalpulszug EP1, erhalt man bei der 
Korrelation K mit dem Echosignal EE1 einen Korrelat ionswert 
Kl . Dieser ist grofter als der Korrelationswert KF, den man 
bei der Korrelation K des am Fremdobjekt ref lektierten Echo- 
signalpulszugs EPF mit dem Echosignal EE1 erhalten wurde. 
L*<£5 Werden der Echosignalpulszug EP1 und der Echosignalpulszugs 
EPF nacheinander empfangen, ergibt sich der in FIG 8 darge- 
stellte zeitliche Verlauf der Korrelation von empfangenen 
Signal und Echosignal EE1. 

30 Fur die Berechnung der raumlichen Positionen der Reflektoren 
R1,R2 werden die Laufzeiten der entsprechenden Pulszuge ab 
dem Zeitpunkt des Sendens bis zum Empfangen durch El,E2,...En 
gemessen. Aus den Laufzeiten lassen sich Rotationsellipsoide 
mit den Brennpunkten S3 , El , E2 , E3 , En berechnen. Der Schnitt- 

35 punkt aus mindestens drei Ellipsoiden markiert die Positionen 
der Reflektoren R1,R2. Zur Verbesserung der Genauigkeit der 
Lagebestimmung kann der bekannte Abstand L der Reflektoren 
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Rl , R2 in die Berechnung mit einbezogen werden. Zusatzlich 
konnen sich die Resonanzf requenzen der Reflektoren R1,R2 un- 
terscheiden . 

5 Eine Darstellungsvorrichtung 1 zur Darstellung einer Visuali- 
sierung von dreidimensionalen Datensatzen erlaubt z.B. bei 
der medizinischen und speziell bei der radiologischen Dar- 
stellung dreidimensionaler Daten eine Vielzahl von Darstel- 
lungsweisen und entsprechenden Applikationen . Gerade bei rea- 
10 len 3D-Monitoren kann eine solche Darstellungsvorrichtung zur 
Simulation und Schulung von Operationen mit Hilfe von virtu- 
ellen Operationsinstrumente durchgefiihrt werden. Anschliefiend 
^PT* konnen die Daten der simulierten Operation auch an einen Ope- 
rationsroboter weitergegeben werden. 

15 

In einer ersten Darstellungsweise soil es moglich sein, mit 
Hilfe der Eingabevorrichtungen 11,13 in ein undurchsichtiges 
3D-Objekt zu stechen, wobei das 3D-Objekt in der Umgebung des 
Pfeils transparent wird. Damit soil das zu untersuchende Vo- 
20 lumen an der Zeigerspitze von auflen sichtbar gemacht werden/ 
Die Form und Grofre des transparenten Volumens ist beispiels- 
weise auf eine Kegelform einstellbar. Wahlweise kann der 
Pfeil selbst transparent dargestellt werden, damit er nicht 
Bereiche des dargestellten Objekts verdeckt. 

* In einer Variation dieser Darstellungsweise wird mit Hilfe 

des Pfeils ein beliebig geformtes transparentes Volumen (z.B. 
Kugel oder Wurfel) im 3D-0bjekt platziert. Die Position und 
Orientierung des Volumens relativ zum Pfeil ist ebenfalls 

30 einstellbar. Beispielsweise kann das Volumen durch einen vir- 
tuellen Rahmen oder Kafig im Darstellungsbereich 8 angedeutet 
und mit der Eingabevorrichtung 11,13 durch das 3D-Objekt hin- 
durchbewegt und positioniert werden. Dabei kann z.B. das 3D- 
Objekt auf einer Seite des Rahmens transparent dargestellt 

35 werden. 
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Eine weitere Moglichkeit , ein solches Volumen zu definieren, 
besteht darin, dass mit der Eingabevorrichtung 11 und 13 meh- 
rere Punkte markiert werden, die gemeinsam das Volumen oder 
einen Teilbereichs des Volumens, z.B. eine Flache, aufspan- 
5 nen. 

In einer Darstellungsweise werden die Datenpunkte innerhalb 
des Volumens beispielsweise transparent dargestellt. 

10 Auf diese Weise ist beispielsweise ein aktives Bearbeiten der 
Daten moglich, wie z.B. ein Ausschneiden von storenden Kno- 
chen in der Bildgebung . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des z.B. transparent schaltbaren 
15 Volumens sind in FIG 9 im Schnitt dargestellt. Urn das Volumen 
im Bereich der Pfeilspitze 71 entlang der Geraden 42a be- 
trachten zu konnen, kann das Volumen in Form eines Konus 73 
ausgebildet sein. Das Ende des Konus 73 im Bereich der Pfeil- 
spitze, d.h. des ausgewahlten Punkts 14b, ist z.B. entweder 
20 als Ebene 74 oder als Halbkugel 75 geformt. 

Eine weiter Darstellungsweise ist die der Gitterdarstellung 
76. Zur Verdeutlichung zeigt FIG 10 eine 3D-Angiographie- 
Aufnahme mit einem Magnetresonanztomographiegerat und FIG 11 
25 eine 3D-Abbildung eines Kniegelenks mit einem Computertomo- 
graphiegerat . Die fur eine Gitterdarstellung 76 benotigten 
Datensatze konnen z.B. durch Fensterung erzeugt werden. 

In einer einfachen Version der Fensterung werden nur Daten- 
30 punkten mit ahnlicher Intensitat I dargestellt. Dazu wird in 
einer Hauf igkeitsverteilung H die Anzahl N der Datenpunkte 
mit einer Intensitat I eingetragen, siehe FIG 12. Neben der 
Intensitat I kann auch eine Hauf igkeitsverteilung H einer an- 
deren charakteristischen Grofie, wie z.B. Fluss oder Diffusi- 
35 on, gewahlt werden. In der Hauf igkeitsverteilung H wird ein 
Mittenwert 77 und eine Fensterbreite 79 urn den Mittenwert 77 
gewahlt. Die Datenpunkte, die aufierhalb des so definierten 
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Fensters liegen, werden z.B. transparent dargestellt . Die Da- 
tenpunkte innerhalb des Wertebereichs werden in ihrer Dar- 
stellung besonders bearbeitet, z.B. nimmt ihr Transparenzgrad 
T mit zunehmender Intensitat linear ab (Transparenzgraddar- 
5 stellung 80) . Dies bewirkt in der Darstellung, dass ein Punkt 
mit einem hohen Intensitat swert I im Wertebereich keine Da- 
tenpunkte, die sich in Betrachtungsrichtung hinter diesem 
Punkt befinden, durchscheinen lasst. 

10 Durch die Variation der Fensterparameter kann die Transparenz 
des 3D-Objekts fur alle Intensitatswertebereiche stufenlos 
eingestellt werden . 

Die Vorgehensweise der Fensterung ermoglicht es, auf z.B. der 
15 Intensitatsskala einer Aufnahme einen beliebigen Bereich aus- 
zuwahlen und diesen modifiziert, z.B. transparent oder un- 
durchsichtig, darzustellen . 

In einer ersten Verdeutlichung dieser Vorgehensweise wird ein 
20 3D-Objekt an einer reprasentat iven Stelle markiert. Anschlie- 
ftend werden alle Datenpunkte mit der selben oder zumindest 
einer ahnlichen Intensitat transparent geschaltet. Dies er- 
laubt es dem Betrachter, z.B. einem Radiologen, Datenpunkte, 
die nicht untersuchungsrelevant sind transparent zu schalten, 
.5 z.B. Unterdruckung von hellem Fettgewebe in einer Magnetreso- 
nanzauf nahme . 

In einer zweiten Verdeutlichung dieser Vorgehensweise werden 
die Datenpunkte, die ausgehend von der reprasentativen Stelle 
30 einen stetigen Intensitatsverlauf aufweisen, undurchsichtig 
abgebildet. Dies ergibt eine Gitterdarstellung, die der 3D- 
Angiographie-Auf nahme in FIG 10 nahe kommt . Werden die so 
ausgewahlten Bereiche dagegen transparent geschaltet, kommt 
dies einem Ausschneiden von die Sicht behindernden Bereichen, 
35 z.B. Knochen, nahe. 
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Mithilfe der Darstellungsvorrichtung ist es ebenfalls mog- 
lich, Schichten im Darstellungsraum 8 zu selektieren. Eine 
Verdeutlichung der Vorgehensweise zeigt FIG 13. Im Darstel- 
lungsraum 8 befindet sich ein 3D-Objekt 41a. Zusatzlich ist 
5 ein Pfeil 81 dargestellt, der auf einen ausgewahlten Punkt 
14c zeigt. Die zu selektierende Schichtebene 83 ist in Bezug 
zur Ebene, die orthogonal zum Pfeil 81 steht, z.B. urn 45° ge- 
neigt und durch einen Rahmen 85 und eine am 3D-Objekt 41a 
eingezeichnete Umrisslinie 87 verdeutlicht . Die selektierte 
10 Schichtebene 83 kann entweder anschlieUend allein mit dem 3D- 
Monitor angezeigt werden oder sie kann zeitgleich, falls der 

jjx 3D-Monitor gemeinsam mit einem 2D-Monitor verwendet wird, auf 

^S, dem 2D-Monitor abgebildet werden. 

15 In vielen Fallen ist es gunstig, die Pfeilspitze an einem be- 
liebigen Raumpunkt mittels der Tasten der Eingabevorrichtung 
11,13 zu fixieren, und anschlieliend beispielsweise die Pfeil- 
richtung oder die Winkel der selektierten Schicht zum Pfeil 
81 zu variieren. 



Eine mogliche Anwendung ist die graphische Schichtpositionie- 
rung bei der Magnetresonanztomographie, bei der zur Vorberei- 
tung eine schnelle 3D-Messung durchgefuhrt wird. Der gewonne- 
ne 3D-Datensatz u^fasst die zu untersuchende Korperregion bei 
5 geringer Auflosung und wird mit einem 3D-Monitor dargestellt. 



Ein Beispiel zeigt FIG 14. Der Benutzer kann in das 3D- 
Objekt, hier die Kopf abbildung 91, die als nachstes zu mes- 
senden Schichten 83, gekennzeichnet durch die Rahmen 85 rea- 
litatsnah ausrichten und positionieren . 



20 




30 
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Patent anspruche 

1. Eingabevorrichtung (11,13) zur Orientierung in einer Visu- 
alisierung (9,41,413,91) von dreidimensionalen Datensatzen 

5 mit Mitteln zur Wahl eines Bezugspunkts (23, 23b, 61, 61a) , mit 
Mitteln zur Festlegung einer Richtung und mit Mitteln zur 
Einstellung einer Abstandsgrofte (63,63a). 

2. Eingabevorrichtung (11,13) nach Anspruch 1, 

10 dadurch gekenhzeichnet, dass die 

Mittel zur Wahl des Bezugspunkts ( 23 , 23b, 61 , 61a ) Mittel zur 

i Positionierung eines Punkts auf einer zweidimensionalen Fla- 
che (58) und einen Sensor (33) aufweisen, wobei der Sensor 
(33) die Position des Punkts auf der Flache (58) registriert. 

15 

3. Eingabevorrichtung (11,13) nach' Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Wahl des Bezugspunkts (23, 23b, 61, 61a) eine konven- 
tionelle Maus (31) umfassen, wobei die von der konventionel- 

20 len Maus (31) registrierte zweidimensionale Bewegung der Maus 
(31) einer Bewegung des Bezugspunkts (23, 23b, 61, 61a) auf der 
Flache (45,55) entspricht. 

4. Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruche 1 bis 
p5 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mittel zur Festlegung der Richtung einen in einer Rich- 
tung kippbaren Hebel (35) und einen Sensor umfassen, wobei 
der Sensor ein Kippen des Hebels in der Richtung registriert. 

30 5. Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruch 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur Festlegung der Richtung einen in zwei Richtun- 
gen kippbaren Joystick (35) umfassen, durch dessen Kippen 
zwei Winkel (67) zur Richtungsf estlegung eindeutig festlegbar 

35 sind. 

6. Eingabevorrichtung (11,13) nach Anspruch 5, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der 
Joystick (35) mit der konventionellen Maus (31) baulich ver- 
bunden ist. 

5 7. Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruche 1 Oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur Wahl des Bezugspunkts (23, 23b, 61, 61a) und die 
Mittel zur Festlegung der Richtung einen Zeigestab (13) urn- 
fassen, dessen Lage und Ausrichtung in Bezug zur Visualisie- 
10 rung (9, 41, 41a, 91) den Bezugspunkt (23, 23b, 61, 61a) bzw. die 
Richtung f estlegen . 



8. Eingabevorrichtung (11,13) nach Anspruch 7, 

dad^irch gekennzeichnet, dass die La- 
15 ge und/oder die Ausrichtung des Zeigestabs (13) mittels Ult- 
raschall-Lauf zeitmessungen messbar ist. 



9. Eingabevorrichtung (11,13) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 

20 Zeigestab (13) mindestens zwei Ultraschallsender (S1,S2) so- 
wie die Eingabevorrichtung (11,13) zusatzlich eine Empfangs- 
einheit (El, E2, E3, En) zum Empfangen von Ultraschallsignalen 
und Mitteln (S) zur Synchronisation von Ultraschallsender 
(S1,S2) und Empf angseinheit (El, E2, E3, En) aufweist. 

►25 

10. Eingabevorrichtung (11,13) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel S zur Synchronisation mittels einer Funkverbindung mit 
den Ultraschallsendern (S1,S2) des Zeigestabs (13) verbunden 

30 sind. 



11. Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zeigestab (13) mindestens zwei Ultraschallref lektoren (R1,R2) 
35 sowie die Eingabevorrichtung (11,13) zusatzlich einen Ultra- 
schallsender (S3), eine Empf angseinheit (El , E2 , E3, En) zum 
Empfangen von Ultraschallsignalen (EP1,EP2) und Mitteln (S) 
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zur Synchronisation von Ultraschallsender (S3) und Empfangs- 
einheit (El, E2, E3, En) aufweist. 

12., Eingabevorrichtung (11,13) nach Anspruch 11, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass ein 

Ultraschallref lektor (R1,R2) derart ausgebildet ist, dass er 
einen Ultraschallpuls (SP) in Abhangigkeit von der Frequenz 
(f 1, f 2, . . . fn) des Ultraschallpulses (SP) verschieden stark 
und/oder mit charakteristischer Pulsform reflektiert. 

10 

13. Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruche 1 bis 
l 12, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mittel zur Einstellung der Abstandsgrofie (63,63a) ein 
drehbares Radchen (39, 39a, 47) und einen Sensor zum Erfassen 
15 der Drehung umfassen. 

14. Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Eingabevorrichtung (11,13) zusatzlich eine Taste 

20 (37,38,39,47,49) zur Auslosung eines Signals aufweist. 

15. Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Eingabevorrichtung (11,13) zusatzlich Mittel zur Ausgabe 

(25 von einem Signal aufweist, das vorzugsweise Information liber 
den Bezugspunkt (23, 23b, 61, 61a) , die Richtung und/oder die 
Abstandsgrofte (63,63a) umfasst. 

16. Verfahren zur Visualisierung von Datenpunkten eines drei- 
30 dimensionalen Datensatzes mittels einer Eingabevorrichtung 

(11,13) nach einem der Anspruche 1 bis 15 auf einem Monitor 
(7,57) mit folgenden Verf ahrensmerkmalen : 

- Darstellen des Datensatzes auf dem Monitor (7,57). 

35 

- Auswahlen eines Punkts (14, 14a, 14b) im Darstellungsbereich 
des Monitors (7,57), wobei mittels der Eingabevorrichtung 
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(11,13) ein Bezugspunkt (23, 23b, 61, 61a) gewahlt wird, der auf 
eine virtuelle Flache (45,55) projiziert wird, deren geomet- 
rische Anordnung in Bezug zum Darstellungsbereich (8) des Mo- 
nitors (7,57) bekannt ist, wobei mittels der Eingabevorrich- 
5 tung (11,13) eine Richtung eingestellt wird, die ausgehend 
vom Bezugspunkt (23, 23b, 61, 61a) auf der virtuellen Flache 
(45,55) auf den auszuwahlenden Punkt (14, 14a, 14b) im Darstel- 
lungsbereich (8) des Monitors (7,57) zeigt, und wobei mittels 
der Eingabevorrichtung (11,13) eine Abstandsgrofte (63,63a) 
10 eingestellt wird, die den Abstand des auszuwahlenden Punkts 

(14, 14a, 14b) im Darstellungsbereich (8) vom Bezugspunkt 
I (2 3,2 3b, 61, 61a) festlegt . 

- Manipulieren einer Darstellungsweise eines Bereichs der 
15 Darstellung des Datensatzes, wobei der Bereich in einstellba- 
rem geometrischen Bezug zum ausgewahlten Punkt (14, 14a, 14b) 
steht . 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass durch 
Drucken einer Taste (37,38,39,47,49) der Eingabevorrichtung 
(11,13) der Bezugspunkt (23, 23b, 61 , 61a) , die Richtung und die 
AbstandsgroBe (63,63a) festgelegt werden. 

)25 18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Da- 
tensatz auf einem 2D-Monitor (57) dreidimensional perspekti- 
visch oder auf einem 3D-Monitor (7) in drei Raumdimensionen 
dargestellt wird. 

30 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Da- 
tensatz von einem bildgebenden medizinischen Untersuchungsge- 
rat (3) erzeugt wird. 

35 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 



t — Srotolldatum 



2002E11Q26 



200217105 



Gra/Iol 



26. 11.2002 



■ 32 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
virtuelle Flache (45) den Darstellungsbereich (8) zumindest 
teilweise kugelformig umgibt . 

5 21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
virtuelle Flache (45,55) mit einem Koordinatensystem unter- 
teilt wird. 

10 22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Ko- 
ordinatensystem die virtuelle Flache (45) in Langen- und 
^ Breitengraden (51,53) unterteilt. 

15 23. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Richtung mittels zweier Winkel (67) eingestellt wird, deren 
Basisschenkel in zwei senkrecht auf einer Tangent ialebene 
(65,65a) stehenden Ebenen liegen, wobei die Tangent ialebene 

20 (65,65a) am Bezugspunkt (23, 23b, 61, 61a) die virtuelle Flache 
(45,55) tangiert. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit ei- 

5 ner von einem Sensor registrierten Drehung eines drehbaren 

Radchens (39,47) die Abstandsgrofie (63,63a) eingestellt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein 

30 Pfeil (43,64,64a) im Darstellungsbereich (8) eingezeichnet 
wird, dessen Spitze (71) am ausgewahlten Punkt (14, 14a, 14b) 
liegt . 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 25, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass der zu 
manipulierende Bereich ein Volumen urn den ausgewahlten Punkt 
(14, 14a, 14b) umfasst. 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass der zu 
manipulierende Bereich ein Volumen entlang der Verbindungsli- 
nie (42,42a) zwischen dem Bezugspunkt (23, 23b, 61, 61a) und dem 

5 ausgewahlten Punkt (14, 14a, 14b) umfasst. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Vo- 
lumen entlang der Verbindungslinie (42,42a) zwischen dem Be- 

10 zugspunkt (23, 23b, 61, 61a) und dem ausgewahlten Punkt 

(14, 14a, 14b) konisch auf den ausgewahlten Punkt zulauft. 

t 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 

15 dest ein Teil der dreidimensionalen Daten als undurchsichti- 
ges Objekt (91) dargestellt wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 

20 ein Teil der dreidimensionalen Daten in einer skelettartigen 
Gitterdarstellung dargestellt wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 

►25 ausgewahlte Bereich transparent dargestellt wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
Manipulation des Bereichs den zugehorigen Datenpunkten Trans- 

30 parenzgrade (T) zugeordnet werden, welche durch die Lage ei- 
nes jeden Datenpunkts in einer Hauf igkeitsverteilung (H) der 
dreidimensionalen Daten bestimmt werden, in der die Vertei- 
lung der Datenpunkte iiber eine charakteristische Grolie (I) 
aufgetragen ist. 

35 
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33. Verfahren nach Anspruch 32 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hauf igkeits vert ei lung (H) eine Intensitat shauf igkeitsvertei- 
lung ist, in der die Verteilung der Datenpunkte liber die Sig- 
5 nalintensitat (I) aufgetragen ist. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
auszuwahlende Bereich eine Flache (19,83) umfasst und dass 

10 die Datenpunkte auf einer Seite der Flache (19,83) transpa- 
rent dargestellt werden. 

% 

" \ 35. Verfahren nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 Flache (19,83) eine Schnitt flache durch den Darstellungsbe- 
reich (8) des Monitors (7) ist. 

36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Da- 
20 tenpunkte der Flache (19,83) auf einem 2D-Monitor (17,57) 
zweidimensional dargestellt werden . 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem 

j^fe£5 Datenpunkt ein charakteristischer Wert zugeordnet wird und 
das der ausgewahlte Bereich Datenpunkte umfasst, die einen 
ahnlichen charakteristischen Wert aufweisen. 

38. Darstellungsvorrichtung (1) zur Darstellung einer Visua- 
30 lisierung (9, 41, 41a, 91) von dreidimensionalen Datensatzen 

nach einem Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 37 
mit einer Eingabevorrichtung (11,13) nach einem der Anspruche 
1 bis 15, mit einer Visualisierungseinheit , die mittels der 
mit der Eingabevorrichtung (11,13) eingegebenen Groften 
35 (61, 61a, 63, 63a) eine Darstellungsweise der Visualisierung 
(9, 41, 41a, 91) generiert, und mit einem Monitor (7,17), der 
die Visualisierung (9, 41, 41a, 91) darstellt. 
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39. Darstellungsvorrichtung (1) nach Anspruch 38 , 
dadurch gekennzeichnet, dassder Mo- 
nitor ein 3D-Monitor (7) ist. 

5 40. Darstellungsvorrichtung (1) nach Anspruch 38 oder 39, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vi- 
sualisierungseinheit Mittel (21) aufweist, die den Bezugs- 
punkt (23, 23b, 61 , 61a) , die Richtung und/oder den Abstand, wo- 
bei diese jeweils mit der Eingabevorrichtung (11,13) bestimmt 
10 wurden, in Bezug zu einer virtuellen Flache (45,55) setzen, 

die ihrerseits mit dem vom Monitor (7,17) darstellbaren Volu- 
\^ men (8) in bekanntem geomet r ischen Bezug steht. 

41. Darstellungsvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 38 
15 bis 40, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Visualisierungseinheit Mittel (21) aufweist, die dem 
eingegebenen Bezugspunkt (23, 23b, 61, 61a) einen Punkt auf der 
virtuellen Ebene zuordnen, von dem ausgehend die Mittel (21) 
entlang der eingegebenen Richtung im eingegebenen Abstand 
20 (63,63a) einen Punkt (14, 14a, 14b) im dreidimensionalen Daten- 
satz bestimmen. 

42. Verfahren zum Betrieb eines bildgebenden medizinischen 
Untersuchungsgerats (3) unter der Verwendung eines Verfahrens 

£^P?5 nach einem der Anspruche 16 bis 37. 

43. Verfahren zur graphischen Positionierung einer mittels 
eines bildgebenden medizinischen Untersuchungsgerats (3) zu 
messenden Schicht (83) in einem dreidimensionalen Datensatz 

30 einer Vorbereitungsmessung mit folgenden Verf ahrensmerkmalen : 

- Durchfuhren der Vorbereitungsmessung mit geringer Auflosung 
und Darstellen des Datensatzes. 

35 - Mittels eines Verfahrens nach einem der Anspruche 16 bis 37 
Auswahlen eines Punkts (14c) und der zu messenden Schicht 
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(83) , die durch eine geometrische Relation bezuglich des aus- 
gewahlten Punkts (14c) definiert ist. 

44. Verfahren nach Anspruch 43, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass die zu 
messende Schicht (83) in die Darstellung der Visualisierung 
(9, 41, 41a, 91) als Umrisslinie (87) eingezeichnet wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass das dazu- 
gehorige Schnittbild auf einem 2D-Monitor 17 zweidimensional 
dargestellt wird. 

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 43 bis 45, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die zu 
messende Schicht (83) mit einem bildgebenden medizinischen 
Untersuchungsgerats (3) gemessen und dargestellt wird. 
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Zusammenf as sung 

Eingabevorrichtung zur Orientierung in einer dreidimensiona- 
len Visualisierung, Verfahren zur Visualisierung von dreidi- 
5 mensionalen Datensatzen, Darstellungsvorrichtung zur Darstel- 
lung einer Visualisierung von dreidimensionalen Datensatzen, 
Verfahren zum Betrieb eines bildgebenden medizinischen Unter- 
suchungsgerats und Verfahren zur graphischen Positionierung 
einer mittels eines bildgebenden medizinischen Untersuchungs- 
10 gerats zu messenden Schicht in einem dreidimensionalen Daten- 
satz einer Vorbereitungsmessung 

Eine Darstellungsvorrichtung (1) zur Darstellung einer Visua- 
lisierung (9, 41, 41a, 91) von dreidimensionalen Datensatzen auf 
15 einem Monitor (7,17) ermoglicht mittels mithilfe einer Einga- 
bevorrichtung (11,13) eingegebenen Grofien ( 61, 61a, 63, 63a) ei- 
ne Manipulation einer dreidimensionale Darstellung, wobei die 
Manipulation auf einen Bereich der Visualisierung 
(9, 41, 41a, 91) beschrankt ist. 

20 

FIG 1 
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FIG 11 
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